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DISPOSITIVO ELETTRONICC A SEMICONDUTTORI DOTATO DI 
DISSIPATORE 

La presente invenzione riguarda un dispositive 
5 elettronico a semiconduttori dotato di dissipatore. 

Come e noto, i contenitori per dispositivi che de- 
vono dissipare una certa quantita di calore sono dotati 
di un elemento dissipatore, Questo puo essere realizza- 
to mediante una regione metallica fissata su una baset- 
10 ta ceramica a cui viene fissato poi il dispositive o da 
una porzione della "lead frame". 

Nel primo case (realizzazione di regione metalli- 
ca) , sono necessarie due operazioni di fissaggio: una 
prima operazione per incollare la regione metallica al- 
ls la basetta ceramica ed una seconda operazione per fis- 
sare il dispositive alia regione metallica; di conse- 
guenza, i costi di fissaggio sono considerevoli • Inol- 
tre, tale soluzione comporta un considerevole ingorabro: 
infatti, per garantire sempre la sovrapposizione fra il 
20 dispositive e la regione metallica ed evitare corto- 
circuiti indesiderati anche in presenza di pessibili 
disallineamenti di fissaggio, la regione metallica vie- 
ne realizzata di dimensioni maggiori rispetto all 'area 
del dispositive; ineltre i fill di connessiene elettri- 
25 ca che collegano opportune aree conduttive ricavate 



sulla basetta ceramica alle piazzole di contatto del 
dispositive devono essere realizzati ad una certa di- 
stanza dalla regione raetallica, Complessivamente, quin- 
di, I'area richiesta sulla basetta ceramica per il fis- 
5 saggio e la connessione del dispositive e considerevol- 
mente maggiore rispetto all ^ area del dispositive stes- 
so. Tale soluzione richiede inoltre la realizzazione di 
fill di connessione lunghi, il che e indesiderato , 

La realizzazione del dissipatore direttainente sul- 

10 la "lead frame" ha i seguenti svantaggi: I'insieme pia- 
strina-basetta presenta una doppia interfaccia (una 
prima interfaccia e presente fra la piastrina e la 
"lead frame" ed una seconda interfaccia e presente fra 
la "lead frame" e la basetta ceramica) ; la connessione 

15 fra la piastrina e il circuito stampato richiede due 
fill collegati in serie e quindi presenta una maggiore 
resistenza . 

Scope dell ^ invenzione e quindi realizzare un dis- 
sipatore che superi gli svantaggi delle soluzieni note, 
20 Secendo la presente invenzione viene realizzato un 

dispositivo elettronico ed un relative procedimento di 
f abbricazione, come definiti nelle rivendicazioni 1 e, 
rispettivamente, 10 . 

Per la comprensione della presente invenzione ne 
25 viene era descritta una forma di realizzazione preferi- 
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ta, a puro titolo di esempio non limitativo, con rife- 
rimento ai disegni allegati, nei quali: 

- la figura 1 mostra una sezione trasversale di 
una fetta di materiale semiconduttore in una prima fase 

5 del procedimento di f abbricazione; 

- le figure 2 e 3 mostrano sezioni trasversali 
della fetta di figura 1 in successive fasi di fabbrica- 
zione; 

- la figura 4 mostra un "die" ottenuto dal taglio 
10 della fetta di figura 3; 

- la figura 5 mostra un nastro portante una plura- 
lita di piastrine ("chips") fissati a rispettivi addut- 
tori ("leads") ; e 

- la figura 6 mostra una porzione di una piastrina 
15 fissata ad una basetta. 

La figura 1, nella quale le varie regioni non sono 
in scala, mostra una fetta 1 comprendente un corpo 2 di 
materiale semiconduttore. II corpo 2 alloggia, in modo 
di per se note, diverse regioni conduttive e/o isolanti 

20 formanti una pluralita di dispositivi elettronici 3 
uguali, rappresentati schematicamente tramite i simboli 
elettrici di alcuni componenti. Al di sopra del corpo 2 
si estende uno strato isolante 4, ad esempio di BPSG 
(Boron Phosporous Silicon Glass), all'interno del quale 

25 si estendono linee metalliche di connessione 5 aventi 



una estremita collegata alle region! conduttive formate 
all'interno del corpo 2, in modo noto e non mostrato in 
dettaglio, ed una estremita collegata a piazzole di 
contatto ("pad") 6 affacciate alia superficie superiore 
dello strato isolante 4. Linee di connessione non mo- 
strate possono connettere reciprocamente due o piu re- 
gion! conduttive all'interno del corpo 2. Le piazzole 
di contatto sono realizzate in porzioni che, dopo il 
taglio della fetta 1 in singoli "dice", si trovano in 
prossimita della periferia di ciascun "die", come di- 
scusso in seguito. Uno strato di passivazione 7, ad 
esempio di poliimmide trasparente per uno spessore di 
circa 2 ixm, si estende su una faccia 9 al di sopra del- 
lo strato isolante 4 ed e stato aperto per formare 
aperture 8 in corrispondenza delle piazzole di contatto 
6. 

In seguito, figura 2, sulla struttura di figura 1 
viene depositato uno strato di protezione 10, preferi- 
bilmente di poliimmide, avente uno spessore di ad esem- 
pio 20-70 fom, pref eribilmente di 30-50 urn* La poliimmi- 
de dello strato di protezione 10 e resa opaca dalla 
presenza di cariche ("filler"), ad esempio di carbone 
e/o grafite, come rappresentato schematicamente nelle 
figure da puntini, oppure attraverso un trattamento su- 
perficiale per renderlo rugoso o ancora applicando uno 
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strato superiors opaco (ad esempio uno strato metalli- 
co) . In alternativa alia poliimmide, puo essere utiliz- 
zato un altro materiale polimerico spesso, quale il ma- 
teriale noto con il nome "SU8" (Shell Upon 8), prodotto 
5 dalla SOTEC MICROSYSTEMS, 

Lo strato di protezione 10 (eventualmente insieme 
alio strato superiore opaco) viene quindi aperto uti- 
lizzando usual i tecniche f otolitograf iche per realizza- 
re aperture 11 sovrastanti e in prosecuzione delle 

10 aperture 8 , per cui in f igura 2 sono indicate so lament e 
le aperture 11, 

Successivamente, figura 3, su una superficie infe- 
riore 12 della fetta 1 viene cresciuto uno strato me- 
tallico 13. Pref eribilmente, lo strato metallico 13 

15 viene cresciuto galvanicamente (tecnica di "electropla- 
ting"), introducendo in bagno galvanico solo la porzio- 
ne inferiore e proteggendo la superficie superiore del- 
la fetta 1, In generale, lo spessore e il materiale 
dello strato metallico 13 vengono scelti in modo da ot- 

20 tenere una data resistenza termica verso 1 ' ambient e e 
quindi una data capacita di dissipazione termica. Ad 
esempio, lo strato metallico 13 e di rame e ha spessore 
pari a circa 50-200 [xra, pref eribilmente 50-100 |am. 

Quindi la fetta 1 viene tagliata in "dice" 15, 

25 utilizzando tecniche note. Come mostrato in figura 4, 



nella quale le region! risultanti dal taglio del diver- 
si strati sono state indicate con gli stessi numeri di 
riferimento dei rispettivi strati, per chiarezza, cia- 
scun "die" 15 presenta una regione metallica 13 aderen- 
te direttamente al corpo 2 e definente un dissipatore 
("spreader") ed una regione di protezione 10 che, in 
pratica, sostituisce la usuale plastica (resina epossi- 
dica) del "package"- II "die" 15 non deve quindi essere 
sottoposto alle usuali operazioni di conf ezionamento 
("packaging") . Inoltre, dopo il taglio, le aperture 11 
sono disposte sulla periferia del "die" 15 per consen- 
tire I'accesso laterale alle piazzole di contatto 6. 

Al "die" 15 vengono quindi fissati adduttori 
("leads") 22. Vantaggiosaitiente, e possibile utilizzare 
la nota tecnica a nastro, secondo la quale gli addutto- 
ri sono portati da un nastro flessibile 20, ad esempio 
di Kapton, dotato di bordi di trascinamento forati 21. 
A tale scope, come mostrato in figura 5, il nastro 
flessibile 20 presenta una pluralita di aperture 25; 
all 'interne di ciascuna delle aperture sporgono gli ad- 
duttori 22 relativi ad un "die" • Gli adduttori 22, pre- 
f eribilmente di rame dorato, sono trattenuti ad una 
estremita dal nastro flessibile 20 e sono posizionati 
esattamente come richiesto dai "dice" 15, Pref eribil- 
mente, gli adduttori 22 sono dotati di sporgenze o biomp 
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26 (figura 6) sulla loro estreiaita libera 22a sulla 
faccia destinata ad essere saldata ai "dice" 15. Per la 
saldatura, il nastro flessibiie 20 e un "die" 15 (trat- 
tenuto e movimentato mediante un'apposita macchina) 
5 vengono avvicinati in modo da portare 1' estreiaita libe- 
ra 22a degli adduttori 22 all'interno delle aperture 
11 , con le sporgenze 2 5 a contatto con piazzole di con- 
tatto 6; quindi gli adduttori 22 vengono saldati per 
termocompressione o ad ultrasuoni, 

10 Dopo la saldatura, come mostrato in figura 5, il 

nastro flessibiie 20 porta, in ciascuna apertura 25, un 
"die" 15 fissato ai rispettivi adduttori 22, formando 
una piastrina ("chip") 24. In tal modo i "dice" 15 pos- 
sono essere stoccati e trasportati* 

15 Quando una piastrina 24 deve essere fissata ad una 

basetta di ceramica 27 (figura 6), il nastro flessibiie 
20 viene tagliato, in modo da liberare gli adduttori 22 
della piastrina 24, gli adduttori 22 vengono piegati e 
la loro estremita appena liberata, indicata con 22b in 

20 figura 6, viene saldata a rispettive piazzole di con- 
tatto 28 presenti sulla basetta di ceramica 27, ad 
esempio utilizzando mater iale di riporto ( convenient e- 
mente, oro) . 

In tal modo, la regione metallica 13 forma un dis- 
25 sipatore integrato con il "die" 15. L'assenza di mate- 



( 

riali intermedi fra il corpo 2 e la regione metallica 
13 e il contatto fra di essi per 1 ' intera area del cor- 
po 2 forniscono una elevata conduzione termica* Tale 
soluzione e quindi particolarmente adatta a dispositivi \ 
5 con una media dissipazione di potenza (per temperature 
inferior! a 180-200^0 / sia per dispositivi con package 
standard sia per circuiti ibridi; e utilizzabile in 
particolare per applicazioni telefoniche, per lettori 
di dischi rigidi e applicazioni automobilistiche ("au- 

10 tomotive") . 

La realizzazione della regione metallica 13 in 
modo integrate al "die" in una fase di lavorazione del- 
la fetta 1 e particolarmente vantaggiosa, in quanto ri- 
chiede un'unica fase di crescita per tutti i "dice" di 

15 una fetta, elimina una fase di incollaggio per ogni ba- 
setta e riduce I'ingombro necessario per la saldatura 
degli adduttori 22. Gli adduttori 22 sono inoltre piti 
corti di quanto in precedenza necessario; di conseguen- 
za essi presentano caratteristiche elettriche migliora- 

20 te e minore rischio di rotture. 

La sostituzione della plastica del "package" con 
la regione di protezione 10 consente di ridurre i costi 
di f abbricazione, dato che essa viene realizzata duran- 
te la lavorazione della fetta e non richiede un'apposi- 

25 ta fase di stampaggio per ogni "die" 15. La regione di 
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protezione 10 presenta una elevata robustezza e proteg- 
ge adeguatamente, dal punto di vista raeccanico, il 
"die" 15 che quindi puo essere maneggiato senza danneg- 
giare i componenti del dispositive elettronico integra- 
te; in particolare, lo strato di protezione 10 protegge 
la fetta 1 durante le fasi necessarie per la realizza- 
zione dello strato ruetallico 13. 

Risulta infine chiaro che al dispositive elettrico 
e al procedimento di f abbricazione qui descritti ed il- 
lustrati possono essere apportate numerose modifiche e 
varianti, tutte rientranti nell' ainbito del concetto in- 
ventivo;. come definite nelle rivendicazioni allegate* 
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RIVENDICAZIONI 

1. Dispositive elettronico (24), comprendente un 
corpo (2) di materiale seiaiconduttore avente una prima 
(9) ed una seconda (12) faccia, detta prima faccia (9) 

5 essendo ricoperta da una struttura di copertura (7, 
10) , caratterizzato dal fatto di coitiprendere una regio- 
ne di dissipazione (13) a diretto contatto con detta 
seconda faccia (12) . 

2. Dispositive elettronico secondo la rivendica- 
10 zione 1, caratterizzato dal fatto che detta regione di 

dissipazione (13) e detta seconda faccia (12) di detto 
corpo (2) presentano uguale area* 

3. Dispositivo elettronico secondo la rivendica- 
zione 1 o 2, caratterizzato dal fatto che detta regione 

15 di dissipazione (13) e di metallo, pref eribilmente di 
rame . 

4« Dispositivo elettronico secondo una qualsiasi 
delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal 
fatto che detta regione metallica di dissipazione (13) 
20 presenta uno spessore compreso fra 50 e 200 pm. 

5. Dispositivo elettronico secondo una qualsiasi 
delle rivendicazioni precedenti caratterizzato dal 
fatto che detta struttura di copertura (7, 10) coitipren- 
de una regione di passivazione (7) ed una regione di 
25 protezione (10) di un materiale polimerico. 
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6. Dispositive elettronico secondo la rivendica- 
zione 5, caratterizzato dal fatto che detto materiale 
polimerico comprende poliimmide ♦ 

7. Dispositive elettronico secondo la rivendica- 
5 zione 5, caratterizzato dal fatto che detto materiale 

polimerico comprende "SU8". 

8. Dispositive elettronico secondo una qualsiasi 
delle rivendicazioni 5-7, caratterizzato dal fatto che 
detta regione di protezione (10) e opaca. 

10 9, Dispositive elettronico secondo una qualsiasi 

delle rivendicazioni 5-8, caratterizzato dal fatto che 
detta regione di protezione (10) ha uno spessore com- 
prese fra 20 e 70 ym. 

10, Dispositive secondo una qualsiasi delle riven- 
15 dicazioni 5-9, caratterizzato dal fatto che detta re- 
gione di protezione (10) e detta regione di passivazio- 
ne (7) presentano aperture periferiche (8, 11). 

11, Dispositive secondo la rivendicazione 10, ca- 
ratterizzato dal fatto di comprendere adduttori (22) di 

20 metallo aventi un'estremita (22a) estendentesi in dette 
aperture periferiche (8, 11) e fissata a regioni di 
connessiene elettrica (6) formate in uno strato di iso- 
lamento (4) disposte fra detto corpo (2) e detto strato 
di passivaziene (7) . 

25 12. Procedimento di f abbricaziene di un dispesiti- 
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vo elettronico comprendente le fasi di : formare una 
fetta (1) includente corpo (2) di raateriale semicondut- 
tore; formare una struttura di copertura (7, 10) sovra- 
stante una prima faccia (9) di detto corpo (2) , carat- 
5 terizzato dal fatto di comprendere la fase di formare 
uno strato dissipatore (13) a diretto contatto con det- 
ta seconda faccia (12) di detto corpo (2) e successiva- 
mente tagliare detta fetta (1) in una pluralita "dice" 
(15) , 

10 13, Procedimento secondo la rivendicazione 12^ ca- 

ratterizzato dal fatto che detta fase di formare uno 
strato dissipatore (13) comprende la fase di crescere 
galvanicamente detto strato dissipatore (13) . 

14. Procedimento secondo la rivendicazione 12 o 

15 13, caratterizzato dal fatto che detto strato dissipa- 
tore (13) e di metallo, pref eribilmente rame, 

15* Procedimento secondo una qualsiasi delle ri- 
vendicazioni 12-14, caratterizzato dal fatto che detta 
fase di formare una struttura di copertura (7, 10) com- 

20 prende le fasi di formare uno strato di passivazione 
(7) al di sopra di detto corpo (2) e formare uno strato 
di protezione meccanica (10) al di sopra di detto stra- 
to di passivazione (7) . 

16. Procedimento secondo la rivendicazione 15 ca- 

25 ratterizzato dal fatto che detto strato di protezione 
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lueccanica (10) e di poliimmide . 

17. Procedimento secondo la rivendicazione 16, ca- 
ratterizzato dal fatto che detto strato di protezione 
meccanica (10) e opaco e contiene cariche. 
5 18, Procedimento secondo la rivendicazione 17, ca- 

ratterizzato dal fatto che dette cariche sono scelte 
nel gruppo contenente carbone e grafite. 

19* Procedimento secondo una qualsiasi delle ri- 
vendicazioni 15-18, caratterizzato dal fatto che prima 

10 di detta fase di formare uno strato di protezione (10) 
viene eseguita la fase di formare prime aperture (8) in 
detto strato di passivazione (7) per scoprire regioni 
di connessione elettrica (6) formate in uno strato di 
isolamento (4) disposto fra detto corpo (2) e detto 

15 strato di passivazione (7) e dopo detta fase di formare 
uno strato di protezione (10) viene eseguita la fase di 
formare seconde aperture (11) in detto strato di prote- 
zione, allineate a e in continuazione di dette prime 
aperture ( 8 ) . 

20 20 • Procedimento secondo la rivendicazione 19, ca- 

ratterizzato dal fatto che dopo detta fase di tagliare 
viene eseguita la fase di saldare adduttori di connes- 
sione (22) a dette regioni di connessione elettrica (6) 
tramite tecnica a nastro (20) . 
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RIASSUNTO 

II dispositive elettronico (15) e formato in un "die" 
comprendeute un corpo (2) di inateriale seiniconduttore 
5 avente una prima faccia (9) ricoperta da una strut tura 
di copertura (7, 10) ed una seconda faccia (12) sulla 
quale e presente un dissipatore integrate di materiale 
metallico^ cresciuto galvanicamente durante la fabbri- 
cazione di una fetta, prima del taglio in "dice". La 

10 struttura di copertura (7, 10) comprende una regione di 
passivazione (7) ed una regione di protezione (10) di 
poliimmide opaca; la regione di protezione (10) e la 
regione di passivazione (7) sono aperte (11) al di so- 
pra delle piazzole di contatto (6) per il passaggio di 

15 adduttori (22) . 

Fig. 4 
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